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Мета. Визначення найбільш простих способів використання сонячних колекторів для обігріву 
приміщень. 
Методика. Аналіз існуючих технічних рішень використання сонячних колекторів для обігріву 
приміщень за критерієм простоти інтеграції в існуючі інженерні системи будівель. 
Результати. Визначено два способи використання сонячних колекторів для обігріву 
приміщень, що дозволяють легко інтегрувати їх в існуючі інженерні системи будівель. 
Наукова новизна. Обґрунтовано використання повітряних сонячних колекторів для обігріву 
приміщень як у якості автономних пристроїв, так і у складі інтегрованих опалювально-
вентиляційних систем. Обґрунтована інтеграція сонячних колекторів у існуючі системи 
кондиціонування з використанням у якості теплоносія фреону, що дозволить використовувати їх у 
опалювальний період. 
Практична значимість. Запропоновані способи використання сонячних колекторів можуть 
стати основою для розробки нових пристроїв та систем для обігріву приміщень, що дозволять 
зменшити витрати органічних видів палива та рівень екологічного навантаження на довколишнє 
середовище. 
Ключові слова: сонячний колектор, кондиціонер, система обігріву, тепловий насос, 
альтернативна/сонячна енергетика. 
 
Вступ. Необхідність зменшення використання традиційних енергоресурсів, що 
призводять до збільшення рівня концентрації рівня СО2 є актуальною проблемою 
сьогодення, яка стоїть перед усім світом [1]. Зменшення рівня споживання органічних видів 
палива можливе шляхом заміщення їх альтернативними енергоресурсами, одним із яких є 
сонячна енергетика [2]. У [3, 4] показано, що сумарна кількість сонячної енергії за 
опалювальний період на території України може досягати 1 ГДж/м2 [4], причому ці дані 
добре корелюються з міжнародними методиками розрахунку [5]. Якщо утилізувати хоча б 
четверту частину цієї енергії, то вийде, що один приватний будинок з розмірами 10 м х 10 м і 
висотою 3 м, розташований, наприклад, в Одеській області, за опалювальний період зможе 
отримати додаткову енергію: 
 
 (QПнSПн + QСхSСх + QПдSПд + QЗхSЗх + QДхSДх)/4 = 
= (248∙30 + 454∙30 + 881∙30 + 480∙30 + 876∙100)/4 ≈ 37 ГДж; 
 
де QПн, QСх, QПд, QЗх, QДх – сумарна кількість енергії, що отримує за опалювальний 
період один квадратний метр вертикальної (орієнтованої, відповідно, на північ, схід, південь 
та захід) та горизонтальної поверхні будівлі, розташованої в Одеській області (МДж/м2) [4]; 
SПн, SСх, SПд, SЗх, SДх – повна площа цих поверхонь (м2). Така кількість енергії дозволяє 
заощадити на опалення приблизно 1000 м3 природного газу із, що відповідає майже 2 тонам 
СО2 на рік.  
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Одним із способів утилізації енергії Сонця є використання сонячних колекторів. 
Однак на сьогоднішній день більшість присутніх на українському ринку сонячних 
колекторів орієнтовані на системи гарячого водопостачання. Використання їх у системах 
опалення пов’язано із необхідністю істотної модернізації існуючих інженерних систем 
будівель, що істотно стримує їх практичне використання. 
Перспективними напрямками утилізації енергії сонячного випромінювання для 
обігріву приміщень є використання повітряних сонячних колекторів [6] та інтеграція їх із 
тепловими насосами [7 – 9]. Однак в Україні цей напрямок поки що не набув великого 
поширення, хоча існуючі дослідження [10] показують його перспективність. Крім того, 
незважаючи на велику кількість методів використання сонячних колекторів для обігріву 
приміщень, в умовах України доцільно використовувати в першу чергу ті, які потребують 
мінімальної переробки існуючих інженерних систем будівель, але кількість подібних 
досліджень в Україні також обмежена. 
Постановка завдання. Визначення способів використання сонячних колекторів для 
обігріву приміщень з простою інтеграцією їх в існуючі інженерні системи будівель. 
Результати дослідження. Спрощена типова схема системи обігріву приміщень із 
використанням сонячних колекторів показана на рис. 1. Як видно із рисунка, у більшості 
випадків сонячні колектори повинні мати окремий ізольований контур циркуляції 
теплоносія, у якості якого використовується незамерзаюча рідина (у більшості випадків – 
пропіленгліколь C3H8O2). Це значно ускладнює систему і потребує використання 
додаткового обладнання, для встановлення якого інколи не має місця. 
Найпростішим способом утилізації сонячного випромінювання для обігріву 
приміщень є використання повітряних сонячних колекторів. І хоч повітря має менший 
коефіцієнт теплопровідності, порівняно із водою або антифризом, використання його у 
якості теплоносія має ряд суттєвих переваг. 
1. Система обігріву приміщення призначена для підігріву повітря, тому використання 
у якості теплоносія повітря не потребує окремих ізольованих контурів для циркуляції 
теплоносія, що значно спрощує інтеграцію сонячного колектора у існуючу систему. У 
самому простішому випадку, наприклад, коли сонячний колектор розташований 
безпосередньо на стіні будівлі, для його роботи потрібно зробити мінімально лише два 
отвори (рис. 2). 
 
 
Рис. 1. Спрощена схема системи опалення з використанням сонячних колекторів  
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Рис. 2. Обігрів приміщення за допомогою повітряного сонячного колектора 
 
2. Така система може працювати цілком автономно і не потребує інтеграції з 
існуючими системами. У ясний день, при значному рівні сонячної інсоляції, сонячні 
колектори підвищать температуру у певному приміщенні, при цьому кількість теплоносія, 
що подається у радіатори централізованого опалення, може бути зменшена автоматично, 
наприклад, за допомогою індивідуальних регуляторів температури. 
3. При використанні повітряних сонячних колекторів систему обігріву можна легко 
комбінувати із системою вентиляції, підключивши вхідний повітропровід, або його частину, 
до джерела чистого повітря – вивівши його або безпосередньо на вулицю, або, наприклад, на 
горище – де температура повітря більш висока ніж на вулиці.  
4. Для живлення вентилятора, що виконує циркуляцію повітря у сонячному колекторі, 
можна використовувати сонячну батарею. Оскільки необхідна потужність вентилятора 
пропорційна рівню сонячного випромінювання і, відповідно, потужності, що генерує 
сонячна батарея, така система не потребує додаткових джерел еклектичної енергії для 
живлення вентиляторів, що позитивно визначиться на вартості системи. Крім того оскільки 
потужність вентилятора відносно мала (не більше 10 Вт), то для його живлення можна 
використовувати недорогі сонячні батареї із аморфного кремнію, наклеївши їх 
безпосередньо на абсорбер сонячного колектора. У цьому випадку сонячний колектор буде 
повністю автономним і потребує мінімального керування – у найпростішому випадку 
достатньо лише вимикача живлення вентилятора для відключення системи у літній період. 
5. Повітряний сонячний колектор набагато простіший і дешевший порівняно із 
рідинними аналогами. Він не потребує обов’язкової повної герметизації каналів циркуляції 
теплоносія і може ефективно працювати при порушенні герметичності. 
6. Оскільки повітряний сонячний колектор може розташовуватися безпосередньо на 
стіні або даху будівлі, то його теплоізоляція може додатково використовуватися для 
збільшення їх теплового опору. Якщо така технологія покаже свою ефективність, то у 
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майбутньому можна налагодити виробництво, наприклад, спеціалізованих сендвіч-панелей з 
інтегрованою теплоізоляцією, абсорбером, каналами для циркуляції повітря та сонячними 
панелями. 
Іншим способом використання сонячних колекторів є підключення їх до існуючих 
систем кондиціонування. На сьогоднішній день в Україні вже встановлено велику кількість 
кондиціонерів, більшість яких використовується лише влітку для охолодження приміщень. 
При цьому кондиціонер, що є повітряним тепловим насосом, може працювати як у режимі 
охолодження, так і в режимі обігріву. Але для ефективного відбору тепла із довколишнього 
повітря температура зовнішнього теплообмінника повинна бути нижче температури повітря. 
Це призводить до того, що зимою зовнішній теплообмінник може обмерзнути, тому для 
більшості побутових кондиціонерів мінімальна температура довколишнього середовища у 
режимі обігріву дорівнює 0...–5 °С. 
Використання теплових насосів для обігріву приміщень є визнаною у світі 
енергозберігаючою технологію, оскільки при витратах 1 кВт∙год енергії, тепловий насос 
може перемістити до 5 кВт∙год тепла (для більшості побутових кондиціонерів ця цифра 
дорівнює приблизно 3 кВт∙год). Таким чином, для того щоб існуючі кондиціонери могли 
робити в режимі обігріву приміщень, їм необхідно мати назовні джерело теплової енергії. 
Саме таким джерелом може стати сонячний колектор. Якщо підключити компресор 
кондиціонера до абсорбера, у контурі якого циркулює фреон  (рис. 3), то можна 
переміщувати отримане тепло у приміщення, тим самим забезпечуючи економію енергії. 
Серед переваг такого проекту можна виділити наступне. 
 
Рис. 3. Підключення сонячного колектора до кондиціонера 
 
 
1. На сьогоднішній день більшість кондиціонерів вже встановлено в будівлях, 
причому активно використовуються як індивідуальні, так і централізовані системи 
кондиціонування. У даному випадку підключення їх до сонячного колектора потребує 
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переробки лише тієї частини системи, що знаходиться назовні без переробки внутрішніх 
комунікацій. 
2. Так само як і у випадку використання повітряних сонячних колекторів, таку 
систему можна використовувати паралельно із існуючою системою обігріву без необхідності 
її інтеграції. 
3. Теоретично кондиціонер можна живити від сонячної батареї, що наклеєна на 
абсорбер колектора (гібридні сонячні колектори), причому батарея може вироблювати 
енергію як взимку, так і влітку, коли кондиціонер працює у режимі охолодження. 
4. Оскільки у контурі колектора у даному випадку буде циркулювати фреон, для 
використання у системі більше підійдуть вакуумні сонячні колектори, які мають найбільшу 
ефективність. 
На жаль така система потребує модернізації більшості існуючих кондиціонерів, у 
першу чергу – переробки зовнішнього блока, що призведе до анулювання гарантії 
виробника. Але можливо у майбутньому, якщо ця технологія покаже свою ефективність, 
виробники відповідного обладнання почнуть виробництво кондиціонерів нового типу у яких 
можливість підключення зовнішнього сонячного колектора буде штатною опцією або 
зовнішній блок зможе безпосередньо виконувати функцію сонячного колектора.  
На сьогоднішній день без істотної переробки обладнання реалізувати цей проект 
можна на основі мобільних кондиціонерів з функцією обігріву. У цьому випадку два 
повітропроводи, що виходять назовні, можна підключити до повітряного сонячного 
колектора, який буде розташований, наприклад на зовнішній стороні стіни будівлі (рис. 4). 
Причому влітку, коли у використанні сонячного колектора немає потреби його можна легко 
від’єднати, тим самим повернувши систему у первісний стан. Але на жаль таке обладнання 
на сьогоднішній день використовується дуже рідко. 
 
 
Рис. 4. Підключення повітряного сонячного колектора до мобільного кондиціонера 
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Висновки. Використання сонячних колекторів для обігріву приміщень має великий 
потенціал і потребує подальших досліджень, для проведення яких на базі Одеської 
національної академії зв’язку ім. О.С.Попова у рамках науково-дослідної роботи планується 
створити кілька експериментальних установок. У першу чергу будуть проведені дослідження 
ефективності повітряних сонячних колекторів виготовлених на базі існуючих 
огороджувальних конструкцій будівель. Наприклад,  на думку авторів, одним із 
перспективних напрямків може стати використання у якості абсорбера металочерепиці дахів, 
а також розробка та дослідження різних варіантів сендвіч-панелей. Також планується 
переробка одного із встановлених кондиціонерів та підключення в його систему сонячного 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ В СИСТЕМАХ ОБОГРЕВА 
ПОМЕЩЕНИЙ 
РУСУ А. П., ГАЙ Д. О., УСТЕНКО А. Ю. 
Одесская национальная академия связи им. А. С. Попова 
 
Цель. Определение наиболее простых способов использования солнечных коллекторов для 
обогрева помещений. 
Методика. Анализ существующих технических решений использования солнечных 
коллекторов для обогрева помещений по критерию простоты интеграции в существующие 
инженерные системы зданий. 
Результаты. Определены два способа использования солнечных коллекторов для обогрева 
помещений, позволяющие легко интегрировать их в существующие инженерные системы зданий. 
Научная новизна. Обосновано использование воздушных солнечных коллекторов для обогрева 
помещений как в качестве автономных устройств, так и в составе интегрированных отопительно-
вентиляционных систем. Обоснованная интеграция солнечных коллекторов в существующие 
системы кондиционирования с использованием в качестве теплоносителя фреона, что позволит 
повысить их эффективность в отопительный период. 
Практическая значимость. Предложенные способы использования солнечных коллекторов 
могут стать основой для разработки новых устройств и систем для обогрева помещений, 
позволяющих уменьшить затраты органических видов топлива и уровень экологической нагрузки на 
окружающую среду. 
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USING SOLAR COLLECTORS IN THE BUILDING HEATING SYSTEMS 
RUSU A. P., GAI D. O., USTENKO A. Y. 
A.S. Popov Odessa National Academy of Telecommunications 
 
Purpose. Determination the easiest ways to use solar collectors for building heating. 
Methodology. Analysis of existing technical solutions for the use of solar collectors for building 
heating by the criterion of simple integration into existing engineering systems of buildings. 
Findings. Two ways of using solar collectors for building heating making easy to integrate into 
existing engineering systems of buildings are proposed. 
Originality. The use of solar air collectors for building heating both as autonomous devices and as 
part of integrated heating and ventilation systems is substantiated. The integration of solar collectors into 
existing air conditioning systems using Freon as a coolant, which will increase their efficiency during the 
heating season, is substantiated. 
Practical. The proposed methods of using solar collectors can be the basis for the development of 
new devices and systems for building heating, which can reduce the quantity of organic fuels and the level of 
environmental pressure on the environment. 
Keywords: solar collector, air conditioning, heating system, heat pump, alternative / solar energy. 
 
